
강의개요  

 

Dynamical description of complex biological systems using 

data, math, and deep learning 

 

생명현상은 다양한 세포, 분자들의 상호작용으로 인하여 결정되는 시공간적 동역학적 과정으로 

일어난다. 그러나 오믹스로 대변되는 생명현상에 대한 조직, 세포, 및 분자 수준의 정량적 

데이터를 다루는 생명정보학과 미분방정식 등을 활용하여 생명현상에 대한 동역학적 기술을 

목표로 하는 수리생물학 간의 간극으로 인하여, 면역계와 같은 복잡한 생명현상을 있는 그대로 

동역학적 모델링으로 다루고자 하는 시도는 많이 지체되어 있다.  

 

본 강의에서는 단일세포 오믹스 데이터를 활용하여 주요 세포간/세포내 상호작용 네트워크를 

추정하고 이 네트워크가 야기하는 동역학을 기술하는 미분방정식 기반의 수리 모델을 구축하며 

이에 대한 비선형 동역학적 분석을 수행하는 방법을 다룬다. 또한 대상이 되는 시스템을 간략화 

하는 전통적인 수리모델링 방법과 다르게, 복잡계적인 생명현상을 있는 그대로 동역학적으로 

다루는 유망한 방법으로서 딥러닝 방법의 일종인 physics-informed neural network를 활용한 

방법을 소개하고자 한다.  

 

궁극적으로 본 강의를 통하여 정량적, 전산적 방법론으로서의 공통점을 지니나 상호간 간극이 큰 

방향으로 발전한 생명정보학, 수리모델링, 딥러닝 방법론을 통합하여, 생명현상을 있는 그대로 

동역학적으로 기술할 수 있는 방향의 연구가 가능함을 고찰하고자 한다. 

 

  강의는 다음의 내용을 포함한다: 

⚫ 단일 세포 전사체 데이터를 활용한 세포간/세포내 상호작용 네트워크 추정. 

⚫ 미분방정식을 이용한 동역학 모델링 및 비선형 동역학적 분석법 소개. 

⚫ Physics-informed neural network 소개. 

 

*참고강의교재:  

 Nonlinear Dynamics and Chaos, 3rd edition by Steven Strogatz (CRC Press) 

 

*교육생준비물:  

 노트북 (메모리 8GB 이상, 디스크 여유공간 30GB 이상) 



 

* 강의 난이도: 초급-중급 

 

* 강의: 박계명교수 (울산과학기술원 의과학대학원 및 바이오메디컬공학과) /  
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